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RESUMEN

El cacao (Theobroma cacao) es una planta nativa de los tropicos himedos de América, cuyo
origen se ubica probablemente en la regién amazénica del noroeste de América del Sur. Este
cultivo desempefia un papel crucial en la economia de Ecuador, siendo uno de los principales
productos de exportacion, como materia prima o elaborados ya que genera empleo para una
gran proporcion de la poblacion, tanto en areas rurales como urbanas. Ademas, el cacao tiene
un impacto socioeconémico esencial, al contribuir significativamente al desarrollo rural,
generar ingresos importantes y servir como una fuente clave de empleo y divisas para
numerosas familias ecuatorianas. Por lo tanto, este proyecto de investigacion se enfoco en el
control bioldgico de Moniliophthora roreri en condiciones de laboratorio en EI Carmen,
Manabi, utilizando el hongo Trichoderma spp., con la finalidad de ofrecer alternativas
econdmicas y amigables con el medio ambiente. Los resultados obtenidos muestran que existen
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, siendo T1y T2 donde hubo menor
crecimiento de monillay T4 y T5, donde el crecimiento de Moniliophthora roreri fue mayor,
debido a la ausencia de trichoderma que fue provocado por las disoluciones.

Palabras claves: Cacao, moniliasis, competencia, control biolégico



ABSTRACT

Cocoa (Theobroma cacao) is a plant native to the humid tropics of America, probably
originating in the Amazon region of northwestern South America. This crop plays a crucial
role in Ecuador's economy, being one of the main export products, both as a raw material and
as a processed product, since it generates employment for a large proportion of the population,
both in rural and urban areas. Furthermore, cocoa has an essential socioeconomic impact,
contributing significantly to rural development, generating important income and serving as a
key source of employment and foreign exchange for numerous Ecuadorian families. Therefore,
this research project focused on the biological control of Moniliophthora roreri under
laboratory conditions in EI Carmen, Manabi, using the fungus Trichoderma spp., with the aim
of offering economical and environmentally friendly alternatives. The results obtained show
that there are significant statistical differences between the treatments, with T1 and T2 having
less growth of monilla and T4 and T5, where the growth of Moniliophthora roreri was greater,

due to the absence of trichoderma which was caused by the solutions.

Key words: Cocoa, moniliasis, competition, biological control



INTRODUCCION

El cultivo de Theobroma cacao es una de las principales fuentes de exportacion, con un area
sembrada aproximada de 600.000 hectareas y una produccion anual cercana a las 380.000
toneladas de cacao, segun estadisticas de 2019 (JICA, 2020). El cacao ecuatoriano es
reconocido por su calidad, especialmente la variedad nacional, y se exporta principalmente a
mercados como Estados Unidos, Paises Bajos, Malasia, México e Indonesia. Durante 2020, el
sector logro un récord de exportacion, con un crecimiento del 11% en comparacion con 2021
(HORA, 2021). Este crecimiento ha sido clave para la recuperacion econdmica del pais tras los
efectos de la pandemia, generando empleo e ingresos para miles de familias cacaoteras, lo que

lo convierte en un pilar del desarrollo rural ecuatoriano.

Llegando a ser una creciente de vital importancia socioecondémica en Ecuador, cuya produccion
proporciona importantes beneficios econémicos su explotacion y exportacion contribuyen al

desarrollo rural de muchas familias como fuente de generacion de empleo y divisas.

La produccion del cultivo se ve afectada por varios factores que minimizan el desarrollo total
de esta fruta, como la presencia de enfermedades y plagas que deterioran y degradan las
mazorcas Yy las almendras, entre una de ellas esta Moniliophthora roreri un hongo que causa la
moniliasis, que infecta exclusivamente frutos jovenes de cacao y de otras especies afines y
destruye las semillas que son el producto comercial. Esta enfermedad de la mazorca en el
cultivo de cacao (Theobroma cacao) alcanza pérdidas de hasta el 60% de la cosecha. (Riafio,
2021).

La moniliasis es una de las enfermedades mas perjudiciales para el cultivo de cacao. Esta
enfermedad infecta Unicamente a los frutos de cacao, pero con tal severidad que se constituye

en uno de los factores que mayormente limita la produccion del cultivo, siendo favorecida por



las altas temperaturas y el alto porcentaje de humedad de las regiones tropicales y subtropicales.
En el Ecuador se ha encontrado que la enfermedad provoca pérdidas en la productividad que
van desde el 16 hasta el 80%, con promedios que fluctian del 20 al 27 % anual. (Enriquez,

2004). Por lo anterior la presente investigacion tiene los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar la eficiencia de Trichoderma spp., en el control de Moniliopthora roreri del cultivo de

Teobroma cacao, bajo condiciones In vivo controladas en la zona de EI Carmen Manabi.

Objetivos especificos

e Establecer el protocolo para el aislamiento y multiplicacion artesanal de Trichoderma
spp. y Moniliopthora roreri en la zona de ElI Carmen, Manabi

e Establecer la dosis adecuada de Trichoderma spp. (conidios/m) para el control de
Moniliopthora roreri bajo condiciones de laboratorio

e Determinar la patogenicidad de Trichoderma spp., sobre el hongo Moniliopthora roreri

bajo condiciones de laboratorio.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

Origen del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.)

Segun Montes (2016), el cacao (Theobroma cacao L.) es una planta originaria de los tropicos
humedos de América, su centro de origen se cree estar situado en el noroeste de América del
sur, en la zona amazonica El cacao es de importancia relevante en la economia del Ecuador,
por ser un producto de exportacién y que constituye una fuente de empleo para un alto

porcentaje de habitantes de los sectores rurales y urbano.

Segun Sanchez, y otros (2019), el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) tiene gran
importancia socioeconémica en Ameérica Latina y el Caribe (ALC) ya que es uno de los
principales productos de exportacion, sea como materia prima o elaborados. En la region, el
cultivo de cacao posee una histérica trayectoria vinculada a millones de personas, muchos de
ellos vinculados con la agricultura familiar (AF), por lo que es fuente de ingresos econdmicos
y favorece en la redistribucion de la riqueza de los paises. Este cultivo constituye una alternativa
para enfrentar los efectos del cambio climéatico y en la actualidad es clave para concretar

procesos de paz.

Segun Ramirez (2013), para encontrar el significado de la palabra cacao se ha de recurrir a la
lengua maya: “Cac” que en esta lengua, quiere decir rojo (en referencia al color de la cascara
del fruto) y “Cau” que expresa las ideas de fuerza y fuego. La palabra “Theobroma”, que en

griego significa “alimento de Dioses”, fue empleada por Carlos Linneo, como término



cientifico para denominar al arbol del cacao. El cacao da origen a uno de los productos mas

deliciosos del mundo: el chocolate, que fue desarrollado y popularizado recién en el siglo XIX.

Taxonomia del cacao

Montes (2016), menciona que el cacao tiene la siguiente taxonomia:

Reino: Plantae

Tipo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Sterculiaceae
Género: Theobroma

Especie: cacao L.

Enfermedad que ataca al cultivo de cacao

1.1.1. Moniliasis

La primera deteccién del hongo Moniliophthora roreri en el cultivo de cacao fue en la region

de Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador (FHIA, 2003). El investigador Roger envid

especimenes de Ecuador a R. E. Smith en la Universidad de California quien consider6 que se

’podria tratar de una especie parecida a Monilla fruticola (Correa et al., 2014). En el afio 1918,

Roger reportd que en Quevedo habia encontrado un nuevo patdgeno fangico que atacaba a las

mazorcas de cacao. Debido al desconocimiento del patdgeno se le atribuyeron varios nombres

a la enfermedad como: enfermedad acuosa, enfermedad de Quevedo, vaina helada y mancha
(Aguirre, 2019).

1.1.2. Habitat y comportamiento de la moniliasis
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Segun Sanches (2012), Esta enfermedad se ha reportado en altitudes de entre 0 y 1520 msnm,
en regiones con precipitaciones anuales que varian de 780 a 5500 mm y temperaturas entre 18
y 28 °C (Phillips, 2006; 1ICA, 2006). Meléndez (1993) identifico una estrecha relacion entre la
humedad relativa y el desplazamiento de esporas del hongo, sefialando que su liberacién ocurre
cuando la humedad relativa esta entre el 71% y el 74%, aproximadamente entre las 10:00 am
y las 2: 00 pm Por su parte, Phillips-Mora (2006) indic6 que las condiciones de sequedad, baja
humedad relativa y temperaturas superiores a 26 °C favorecen la liberacion y dispersion de las
conidias. Ademas, las lluvias intensas y frecuentes generan agua libre sobre los frutos, lo que

facilita la germinacion y penetracion de los conidios.

El tiempo de infeccion puede ser de 3 a 8 semanas. Este comportamiento puede variar
dependiendo de la edad del fruto, la intensidad del ataque, la susceptibilidad del arbol y las
condiciones climaticas, especialmente la presencia de lluvias. Predomina en frutos jovenes y
durante dias calidos y lluviosos, donde el periodo de incubacion se acorta a tres semanas (FHIA,
2003), sin embargo, Cruz (1993) relata que el periodo de incubacion (latente) fluctta entre 30
y 70 dias (Sanches, 2012).

La primera deteccion del hongo M. roreri en las primeras mazorcas de cacao fue en la localidad
de Quevedo, Los Rios, Ecuador (FHIA, 2003). El investigador Roger envid especimenes de
Ecuador a R. E. Smith en la Universidad de California quien considerd que se podria tratar de
una especie parecida a Monilla fruticola (Correa et al., 2014). En el afio 1918, Roger reporto
que habia encontrado un nuevo patégeno fangico que atacaba a las mazorcas de cacao en
Ecuador originario de Quevedo. Debido al desconocimiento del patdgeno se le atribuyeron
varios nombres a la enfermedad como: enfermedad acuosa, enfermedad de Quevedo, vaina

helada y mancha. (Aguirre, 2019)

1.1.3. Tipos de Controles de Moniliopthora roreri

1.1.3.1. Control bioldgico



Para el control bioldgico se sugiere la aplicacion del hongo Trichoderma, el mismo que tiene
la funcion de un fungicida biologico, debe ser colocado de preferencia en la época de lluvias.
En concordancia con lo anterior en la provincia de Manabi, la Moniliasis se presenta en épocas
de lluvias, se reporta que hasta 60,7% de mazorcas son afectadas, debido a la temperatura y
humedad favorable (INIAP, 2018).

Trichoderma spp., Este agente de control biolégico ofrece varias ventajas, como su rapido
crecimiento y desarrollo. Ademas, genera una gran cantidad de enzimas, cuya produccién se
ve estimulada por la presencia de hongos fitopatdgenos. Puede crecer en una variedad de
sustratos, lo que facilita su produccion en grandes cantidades para su aplicacion en la
agricultura. Su alta tolerancia a condiciones ambientales extremas y ambientes donde los
hongos provocan enfermedades lo convierte en un bio-agente de control altamente eficiente.
(Belesansky, 2018)

1.1.3.2. Taxonomia Trichoderma spp:

e Reino: Fungi

e Division: Ascomycota

e Subdivision: Pezizomycotina
e Clase: Sordariomycetes
e Orden: Hypocreales

e Familia: Hypocreaceae

e Género: Trichoderma

e Especie: T. harzianum

1.1.3.3. Control quimico

Control quimico se realiza mediante aplicaciones de productos como Clorotalonil y 6xido
cuproso en las épocas de lluvia, estos productos se han reemplazado por moléculas menos

toxicas tales como: hidroxido de cobre, azoxistrobina y fluotalonil. (INIAP, 2018)
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1.1.3.4. Control cultural

En lo que respecta a control cultural se recomienda la eliminacion de frutos enfermos y la

realizacion de podas. (INIAP, 2018)

Eliminacién de frutos enfermos.
Es imprescindible eliminar los frutos afectados por Moniliophthora roreri del arbol y
del suelo tan pronto como se manifiesten los sintomas de la enfermedad, tales como

sefiales marrones y deformidades.

Es crucial recolectarlos de manera meticulosa para prevenir la propagacion de esporas.
Los frutos enfermos deben ser eliminados a través de un entierro profundo o quema,

garantizando que no existan restos que puedan constituir un foco de infecciones futuras.

Podas:

Las podas deben llevarse a cabo de manera constante, idealmente al concluir la
temporada de cosecha o durante los periodos de sequia, para disminuir la difusion de
los patdgenos. El proposito de estas podas es eliminar ramas secas, enfermas o dormidas
que obstaculizan el flujo de aire y promueven condiciones de humedad, las cuales son
perfectas para el crecimiento de M. roreri. Se aconseja limpiar las herramientas de poda
con una solucién de 10% de hipoclorito de sodio 0 70% de alcohol entre cada corte para
prevenir la difusion de la enfermedad. (Villamil et al., 2012).



CAPITULO Il

ESTADO DEL ARTE

El cacao constituye una importante fuente de ingresos econémicos para las pequefias familias
dedicadas a su cultivo y genera numerosos empleos. En Ecuador, por ejemplo, su produccion
se concentra principalmente en las provincias de ElI Oro, Guayas, Los Rios, Manabi,
Esmeraldas y Santo Domingo de los Tsachilas (INEC, 2016), involucrando a aproximadamente

600 mil familias, lo que equivale al 4 ,3% de la poblacién (Gonzélez, 2011).

Autores como Ortiz-Garcia et al. (2015), se ha reportado una disminucion significativa en la
incidencia de la "moniliasis" gracias a la implementacion de programas de manejo integrado.
Por su parte, Maldonado (2015) observé una reduccion del 40% en la presencia de esta
enfermedad tras la aplicacidn de podas y raleos fitosanitarios en cultivos de cacao. Otro aspecto
clave en el manejo integrado es el uso de agentes antagonistas, como Bacillus subtilis , que se
emplea para controlar Se utiliza Clorotalonil para manejar diferentes fitopatdgenos en cultivos
de relevancia econdmica. Ademas, su empleo en el control de la "moniliasis" ha sido

recomendado debido a su accion como fungicida de amplio espectro.
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Aunque los hongos benéficos son fundamentales, existen pocos estudios orientados a
controlarlos de manera eficiente y respetuosa con el medio ambiente. Por lo tanto, el manejo
de enfermedades debe basarse en enfoques integrales que incluyan aspectos agronémicos

(practicas culturales), genéticos, bioldgicos y quimicos. (Acebo-Guerrero et al., 2012)

Pérez et al. (2020), en su estudio sobre el biocontrol de Moniliophthora roreri con
Trichoderma spp. encontraron que las cepas de Trichoderma aplicadas a través de riegos y
tratamientos foliares resultaron en una disminucion del 60% en la severidad de la enfermedad,

lo que abre nuevas posibilidades para la biocontencién de este patégeno.

En otro estudio realizado por (Gonzéalez y Rodriguez, 2018), sobre el uso de Trichoderma spp.
en el control biologico de Moniliophthora roreri, reportaron que las cepas de Trichoderma
aplicadas redujeron la incidencia de la moniliasis en un 45%. Los autores destacaron que este
enfoque bioldgico ofrece una alternativa viable frente al uso de fungicidas, que pueden tener

efectos adversos en el ambiente y la salud humana.

Mora-Peraza et al. (2016), estudiaron el control biolégico de Moniliophthora roreri mediante
el uso de Trichoderma harzianum. Los resultados mostraron una reduccién significativa en la
incidencia de la enfermedad, destacando a Trichoderma como una alternativa prometedora para
el control ecoldgico de esta patologia en cacao. Segun los autores, este enfoque podria sustituir
parcialmente el uso de fungicidas quimicos, contribuyendo a un manejo mas sostenible del

cultivo (Mora-Peraza et al., 2016).

Estudios demuestraron que, en las plantaciones de cacao, el fruto es el Gnico 6rgano que se ve
afectado por M. roreri. la infeccion. El patdgeno puede penetrar y desarrollarse en cualquier
fase de su crecimiento, pero la mayor susceptibilidad ocurre en las primeras etapas.
Inicialmente, los sintomas se presentan como pequefios puntos aceitosos y circulares, que luego
se transforman en manchas irregulares de color amarillo y marron. El tiempo desde la infeccion
hasta la aparicién de las manchas es de aproximadamente 60 + 10 dias, dependiendo de la

susceptibilidad del clon de cacao. En un plazo de tres a cuatro dias, el micelio blanco crece



sobre las lesiones, y posteriormente se desarrollan las esporas, que dan lugar a un color que

varia entre crema y marrénn. (Jaimes y Aranzazu, 2010).

CAPITULO 1l

3.1 MATERIALES Y METODOS

3.1.1 Datos y caracteristicas meteoroldgicas de la zona

La presente investigacion se realizara en el canton EI Carmen se encuentra ubicado al noroeste
de la provincia de Manabi, al norte y este con la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas,
al sur con la provincia del Guayas, al oeste con el Canton Flavio Alfaro. Las caracteristicas

agrometeoroldgicas de la zona se muestran en la tabla 1.

3.1.2. Especificaciones del lugar de estudio

La investigacion se realizé en el laboratorio agricola, el mismo que se encuentra ubicado en la
granja experimental Rio Suma, de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension el
Carmen y las muestras de monilla fueron recolectadas de una plantacién de cacao CCN51

ubicada en la misma granja. Las coordenadas geograficas (UTM) del area de estudio son:
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674964.46 m E y 9971278.80 m S. Segun el INHAMI (2017) La zona donde se realizé la

investigacion tiene las caracteristicas agroecologicas que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas agroecoldgicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Trépico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2659
Altitud (msnm) 249

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017)

3.1.3. Variables de estudio

Variable independiente

e Trichoderma spp.

Variables dependientes.

e Crecimiento de Moniliophthora roreri

e Porcentaje de control

3.1.4. Material vegetativo

Para el aislamiento de las cepas de Moniliopthora roreri que se utiliz6 en el ensayo, fue
necesario recolectar mazorcas infectadas con el fitopatdgeno, desde una plantacion de cacao
CCN51 ubicada en la Granja Experimental Rio Suma, luego se trasladé hasta el laboratorio

para realizar el aislamiento hasta la obtencion de cultivos puros de monilla.



3.1.5. Material de laboratorio para el aislamiento de Trichodermay Moniliopthora

Entre los materiales mas importantes para el desarrollo del trabajo de campo se tienen: cajas
Petri, pinzas, papel aluminio, guantes, mechero Bunsen, camara fotogréafica, libreta de apuntes,
cepas del hongo Trichoderma spp., Erlenmeyer de 250 y 500 ml, pipetas seroldgicas, autoclave,

cabina de flujo laminar, estufa, balanza de precision.

3.1.6. Material de campo

Los materiales mas importantes para el trabajo de campo son: machetes, tijeras podadoras,
bomba de fumigar, camara fotogréafica, libreta de apuntes, transporte, plantas de Theobroma

cacao, cepas del hongo Trichoderma spp. presentacion comercial, fundas de plastico

3.1.7. Insumos

Para el trabajo de laboratorio de manera general fue necesario tener: medio de cultivo Patata,
Dextrosa Agar (PDA), agua destilada, GLP (gas licuado de petroleo), papel aluminio, cinta
parafilm, fundas plasticas de polimero (ziploc), arroz en grano, cdmara de flujo laminar y

autoclave.

3.1.8. Unidad Experimental

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por una caja de Petri, donde se colocé
aproximadamente 20 mL de medio de cultivo PDA vy sobre este los diferentes tratamientos y

repeticiones.

3.1.9. Andlisis estadistico
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Para el analisis experimental de la investigacion se aplicé un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), los datos fueron sometidos a los siguientes analisis

estadisticos.

e ADEVA (Andlisis de varianza), aplicando el Software estadistico InfoStat.

e Para el analisis funcional la prueba de Tukey al 5% de probabilidad

3.1.10. Tratamientos

El ensayo tuvo cinco tratamientos con cuatro repeticiones, con un total de 20 unidades

experimentales, de la siguiente manera:

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos utilizados en el estudio

Tratamientos Descripcién
T1 Sol. Madre (Dosis comercial recomendada de Trichoderma spp.)
T2 Dilucion 107 de la Solucion madre
T3 Dilucion 107 de la Solucion madre
T4 Dilucion 107 de la Solucion madre
T5 Dilucién 10 de la Solucién madre

3.1.11. Siembra de los tratamientos

Para la aplicacion de los tratamientos, se esterilizd granos de arroz enteros, los mismos que
fueron ubicados durante cinco minutos en las diluciones, luego se extrajo un grano de arroz y

se colocd en una esquina de la caja de Petri y en la otra esquina 0,25 cm? de cultivo puro de



Moniliophthora roreri, se coloco en la oscuridad y se hizo el seguimiento diario hasta que la

se colonice toda el area del plato de Petri.

CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para llenar una caja Petri de 100 mm de diametro se utilizo de manera artesanal (PDA)Papa,
Dextrosa y Agar como medio de cultivo se evalu6 el comportamiento en dias de crecimiento,
obteniendo de manera artesanal ocho dias de colonizacion, en comparacion del método
comercial que su crecimiento fue al cuarto dia de haberse cultivado el hongo.

Figura 1. Promedios de crecimiento de Trichoderma spp. y Moniliopthora roreri en medios
de cultivo PDA
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Competencia de Moniliophthora roreri y Trichoderma spp.

Los resultados obtenidos muestran que no hay diferencias estadisticas significativas en los
tratamientos 1y 2 (Figura 1), condicion similar ocurre en los tratamientos T4 y T5, siendo los
mejores T1y T2, debido a que en estos el promedio de crecimiento de los micelios de monilla
es de 2,28 y 2,63 cm2 respectivamente, lo que indica que Trichoderma inhibe el crecimiento
del hongo fitopatdgeno mediante la ocupacién rapida del espacio. Al contrario en los
tratamientos T4 y T5, donde la monilla ha colonizado toda el area de la caja Petri debido a que
los indculos de Trichoderma no han sido suficientes para colonizar el medio de cultivo por

causa de las diluciones.

Figura 1. Ensayo de competencia de Moniliophthora roreriy Trichoderma spp. en medio de
cultivo PDA.
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Figura No. 1. Crecimiento monilla (cm?)

La velocidad de crecimiento de los aislamientos fue entre tres y cuatro dias, se desarrolla el
micelio blanco sobre las lesiones y luego aparecen las esporas, las cuales confieren un color
crema a marron, estos resultados son muy parecidos a los de Jaimes y Aranzazu (2010), quienes

descubrieron que en los cuatro dias de incubacion la colonia present6 un didmetro de 27,5 cm.

Porcentaje de colonizacion de Trichoderma spp.

El crecimiento de los micelios de Trichoderma spp. es mayor cuando las Unidades Formadoras
de Colonias (UFC) se encuentra en la concentracion de indculos entre 1x10° (T1) y 1x10%°
(T2), tal como se muestra en la figura 2. Por el contrario en las diluciones 1x10® (T3) y 1x10’
(T4), no se obtuvo crecimiento del hongo benéfico, debido al muy bajo nimero de indculos
presentes en las disoluciones. Lo anterior indica que no se deben hacer diluciones menores a

1x10°, debido a que no se tendran suficientes hongos para poder colonizar las superficies.
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Figura 3. Porcentaje de colonizacion de Trichoderma spp. en medio de cultivo PDA.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se puede concluir que la concentracion de indculos de Trichoderma
spp. es clave para que el hongo benéfico pueda influir sobre el crecimiento de la monilla, siendo
las diluciones adecuadas el T1y T2, donde se tienen 1x10° (T1) y 1x10% (T2) UFC.

En el caso de las diluciones 1x108 (T3) y 1x107 (T4), no seran eficientes al ser aplicados en
campo, al contrario, representaran un costo importante, debido a la mano de obra requerida
para la aspersion, lo que subira los costos de produccion, disminuyendo la rentabilidad a los

agricultores.

CAPITULO VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de los tratamientos a nivel de campo para evaluar el
comportamiento de Trichoderma spp. frente a Moniliophthora rereri en este medio, debido a
que las condiciones de campo abierto, siempre representaran mayores retos para el desarrollo

de la trichoderma.

Realizar los aislamientos de cultivos puros de Trichoderma spp. y Moniliophthora rereri de

manera meticulosa para obtener los mejores indculos que permitiran el control més adecuado.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza del crecimiento de Moniliophthora roreri bajo
condiciones de competencia con Trichoderma spp. en medio de cultivo PDA.

Variable N R2 R2A]  CV

crecimiento (cm2) monilla 15 1,00 1,00 3,13

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 12037,25 4 3009,31 2284,96 <0,0001
Tratamientos 12037,25 4 3009,31 2284,96 <0,0001
Error 13,17 10 1,32
Total 12050,42 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,08381
Error: 1,3170 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
1 2,28 3 066 a
2 2,63 3 0,66 a
3 51,44 3 0,66 b
5 63,62 3 0,66 c
4 63,62 3 0,66 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 2. Aislamiento de Monilliophthoraroreri en medio de cultivo PDAy condiciones

de laboratorio. Etapas de crecimiento




Anexo 3. Trichoderma spp. utilizada en el experimento

Anexo 4. Competencia entre Monilliophthora roreri y Trichoderma spp. en medio de

cultivo PDA y condiciones de laboratorio. Fase inicial

Trichoderma
spp.

Moniliophthora
roreri



Anexo 5. Competencia entre Monilliophthora roreri y Trichoderma spp. en medio de

cultivo PDA y condiciones de laboratorio. Fase final
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Moniliophthora
roreri
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